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نظامنا الشفسيّ 0 3 


عُطارد- 


يلوتو وتشارن- 
الكُوَيْكبات السيّارة ذا 
المُدْنِّات 
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الشّقّق القُطّبِيَ والغلاف 007 ذخ“ 
طَفْس الكواكب 0 
تعريفات - بد 0 
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اهل تساء لت يومًا عمّا يكونُ في المَضاءِ . وراء أَرْضِنا 539 
, التي نعيئن علبها وطن إليها ؟ كتاب نظاينا «« 
امسن يَأَخْذّكَ في 
رِسْلةٍ عبرا كواكبناء بدا بِمَولِدٍ تلك الكواكب وانتهاءً 
ا تَدٌّ وراءها - من دون 
ترك كُرسيّكَ الدافعَ المُريحَ 

العديدٍ منَّ الحقائق حول النظام الشّمْسِيّ » من دون 0 -خ[] 

تحتاج إلى أن تَترَكَ الكوكب . تَشتمل تلك التَّجاربء جا ل لط لم 
. مثلاء على تجربةٍ المِمْتاح الصَّدِئ التي تُعرّفْكَ إلى | 1 
سَظحِ الوريخ . وتجربةٍ البالون الظافي التي ثُريكَ 
السَبَبَ الذي يَجِعَلٌ الكواكب العِمْلاقة فائقة «ا لخفةا, 
اله لا ل تَرِيدُكَ عِلّما بأَضواءِ السَّماءِ . 


0 با 
تجارب ممتازة 8 


حيث تَرى هذا الرَّثْرّ (أدناه) تَجِدُ تَجِربةً ١‏ 
١‏ لمكتلتالقبام بها. ما عليك إلا أن تَقِعَ '' 1 
:2 التَعلِيماتٍ الؤاضحة. وستفتحٌُ التّتائج 
. © عَيْنَيكَ على مُدهِشات الفضاء . : 
لت لل الةالنى 
يَجعَل آناز الأقدام التي تَنطبع 
+ .ملايِينَ السَّنِينَ وتتعرّفْ 
* إلى الحيّرٍ الذي يَشْعَلَه 0 


: دم 
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55-0 
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لحان + 


: نظامنا لقم 


| أنشز إلى سماء اليل يغب القن أئلكَ سترى 
9 كركااى اكنوامن كَزكبي . بإمْكانِكَ أن ترى بِالعَيْنٍ 0 
الشجهة خمسة كواكك. عنذنا ثلانة كواب أعرى ” 
.|٠'‏ لاثرى لصِعَرِ حَجْيِها أو لبُْدِها الشتاسيع عا ٠‏ فإذا 

| . أَضَفْنا إلى ذلك كَوْكَب الأَرْضٍ يكونٌ في نظاينا 

ا" اموي تراك الور كاد 
05 اده 


نَ 
6ه 666 
- 3 


” حقائقٌ وأرقام 
' (أ) البْغد عن الشّمُس 
. (ب) القطر عند خَطَّ الاسشتواء 
غُطارد () 58 مليون كلم 
م١‏ (ب) 4886 كم 


الزّهْرة (أ) ٠١8‏ مليون كم 
(ب) 1١١8‏ كم 
الأرْض () 1٠١‏ مليون كم 
(ب) 1187١‏ كم 
المِرّيخ (1) ١18‏ مليون كم 
(ب) 5174١‏ كم 


3 المُشُتَري () 7/ مليون كم :. 
< * (ب) 148047 كم : 
' كَل () 1438 مليون كم 


5 هلزة ١٠١‏ كم 
أورانوس (1) 187٠‏ مليون 


كم 


(ب) 5114٠‏ كم 
نِيّتون (1) 4500 مليون كم 
(ب) +4406 كم 
يلوتو (أ) 51١‏ مليون كم 
(ب) 7185 كم 


١‏ سَحابة مُدوّمة 

إذ حت السحابة بالتقلص » بدت بالدوّران» واتحدت تقجة 
1 ا 1 2 75 
ذلك شكل فرص (إلى اليمين) . وإذ أخذت جُْسَيْماتُ الغاز 
وَالعُبار تَنْهِصِرٌ معًا بِفِعْل جاذبيّةِ السَّحابِةِ راحَت حرارةٌ 


المِنْطقَةٍ المتوسّطة منها تَتزايَدُ وغَدَتْ أشدّ أجزايها حرارة. 


البدايات و 0 9 
أي قديم جدًا 0 د قبل : نحو 


سس سر سسا 


من الغار والغار . وقد أحدت 


؟ ساخن وبارد 
ل 0 مه 1 

تلك السحابة تتداعى على نفيها امسمر ا تائيه الخرارة والضخط 
بفِعْل الجاذبيّة . وإذ أَخَذَ حَجْمْها ا 
ل 0 وَفَعَ الُدماجٌ نَوَويّ وأحَدَث 
يتتضاءلٌ بَدأتْ بالدَوَرانٍ وراحت ل ل ل 

و 2 _- 

اراةاوسطها . حيث تحم ا 
ال اا ا ١‏ كواكبْ تنتغير 
1 ع« 5 د ايا 

الجانب الأكبرٌ من المادّقء أَحَدَتِ الماذة في القرص المحيط بالشفسني 
تَرتفِعٌ . أخيرٌاء تشكلّ من هذه اك ت مشكلة كلا أكبر 


السحالة اليودية لفاك وكيس هده الكل هي الي منها ٠‏ في نهاية 
الوم الس امت سرامت برس لسارم 


ل 
ار ار 
ات 00 


نُجوم أخرى. أنظمة شَمْسيّة أخرى 
يَرى الْفَلكَيونَ سْحيًا منّ ا ار اا 
نُجوم جديدة رفك روا أضًا ريا جديدة تطوقيا : 


التي كانت تُطرَّقُ شَمْسَنا والتي تشكلّت منها 

الكواكك .بل تمكنوا. من أن يَرصٌّدوا كواكب تدورٌ 
في مَدارٍ حول نجوم ع ٠‏ لهذا تعتقد الملكيون 
ل ل فَرِيدًا وأنْ للعديدٍ 1 
من التُجِومٍ كواكب تدورٌ في فلكها. الكواكبُ 
التي رَصَّدَها المَلَكيّونَ حتّى الآن حول التُجوم, 

عبرة كلها ١‏ رتسار لون لزنا ال سارل إل ستل 


تمِكنْهُمٍ من رَضْدٍ كواكب أصخْر في حَجْم أَزضنا. 


؛ تطوّر النّظام ا لشّمْسِيَ 
| جَمَعَتِ الكواكب الرَّئيسيةُ الجزء 
ا 05 ححنتها ‏ الأكدس من الماذة ا التص قرة حول 
دا اليل ل 
الجَليد الوَفيرٌ ثم اجْتَدّيَثْ َمَيَاتٍ هائلاً من 
الهثروجين فشكل منها | لكواكبْ الغازيً ا 
9 وَاجْتَذَبَتِ الكواكبُ الصَّخْرِيهُ َهُ الدَاخِليةُ الصَّحْورٌ الكنيفة وَالمَعَادِن 
فتَشْكلَ من ذلك كواكبُ عُطارد والزّغرة والأض والمرّيخ (آدناه). 


حَلَقَاتْ من المادّة (إلى اليمين)» أشْبَّهُ بالحَلّقات 000 


ل 
1 َك 
30 


: غطارد 1 قري الضور التي التقطثها 3 


ا عل أن 
.. حرارة الجانب المُظِلِم منه قد 


0 لتقارة جو بحظ اع رار 


7 لكَؤْكبٍ‎ ٠١ عَرَبةُ القضاء ماريدّر‎ ٠ 
الشطارد أن شطحه شبيه‎ 20١ 5: يدحت رَصد كوكب غطارة ان الأوون او‎ 
قريب جدًا 0 * قريبًا منها _ 0 ري‎ 
000012 في إلا رامل الأرنات لل رن‎ 
المَجْرِ أو الغُروبِ. لكن إِيَاكَ أن تَنظرَ إلى‎ 
. عُطارد حين تكونٌ الششّمْسُ في السَّماءِ‎ 
فقد يُودّي ذلك إلى إصابةٍ النَاظِرٍ‎ 
بالعمى ! ولقَرْبٍ عُطارد من الشّمْسِ‎ 
قد تَرتَفِع حرارة سَظْحِهِ إلى نحو‎ 


تَنخَفِضُ إلى ذ نحو -*م/1” سس . ذلك 


الآرض أكبر من عُطارد بنحو 
ل 2 
اليمين)» فقطْر عُطارد هو 
مم فقط. في الواقع أنّ 
عُطارد أكبر قليلًا فقط من قَمَرناء 


في وَجْهِ الشممس 
” يَمْرٌ عَطَارِدء بالنسبةٍ للرَاصِدٍ من الأَرْضٍ ‏ 
. أمام وَجْهِ التشّمْسٍ . عندما يَحِدُثُ ذلكء يبدو الكَوْكَبُ 
الصَّغيرٌ قَرَمًا أمام الشّمْسٍ (إلى اليمين) - فَقّظرٌ الششّمْسٍ أكبرز « 
١‏ من قُظرِ عُطارِدَ بنحو "٠١‏ مرّةٍ . يَبعْدُ َكب عُطَارِدَ عن الشّمْسِ 
في أقرب نُقْطةٍ من مَدارِو حولها مسافة 45 مليون كم وفي أبعدٍ 
١‏ اك 1 


جروف هائلة 

يَعترضٌ سَطْحَ عُطارِدَ جُروفٌ صَحْريَةٌ شديدةٌ 
الانجدار . يَعتَقِدُ المَلَكيّونَ أنّ هذه المَعالِمَ 
البارزة قد تكوَّنَتْ في بدايات تَشْكلٍ الكوكب مع 
تَقلصٍ حَجْم الكؤكب وازتفاع حَرارته 
وانخفاضها . 

أحدُ الجُروف البارزةٍ (إلى اليسار) يَزيدُ طولَهُ 
على 50١‏ كمء ويَرتفِعُ في بعض المَناطِت إلى 


0 علو “ا كم وحوله تَنتثِيرٌ الفُوَهاتُ أو الحْفَرُ 


٠ :‏ كَوْكَبْ القُوّهات 3 
سَطّْحُ مُطار الخالي منّ الحياة تُغظيه كلَهُ تقريبًا الفْوهات اك م 
اليمين) . بعضٌ المَناطق تُغْظيها القُوَّحَاتُ الواسعةٌ وبعضّها الآخرُ سُهِولٌ 
تيم فيها خُمَرْ أصغرٌ حَجْمًا . يَرى العُلماء أنّ الفُوّحاتِ الكبيرة ناجمة 18 
عن اصْطدام كُتَل صخْريَة هائلة الحَجْم بسح الكَوْكَب ويَعوذ !08 
تاريحها إلى ما بعد تشكل الكَوْكَب بوئات ملايين السُنِينَ. من || | 
ل هذه القَوّهاتٍ الكبيرةٍ حَوَضْ كالورس والذي يَبلْعُ اقساة مسافة || 


م 


] ١٠1كم.‏ أمَا القُوَحاتُ الأصغْرٌ حَجْمًا فََاحِمةٌ عن اصُطداماتٍ 


1 2 62 


رث عهدا. 


؟! أحد 


ع 

ثالث أشدّ الأجرام سُطوعًا 
ا ككل 
وَالقَمَرِه هو كَوْكَبْ 

ٍِ 0 إلى 
87 وهو ليس أقرب منها كثيرًا إلى ِ) اسن انرو اقفر 

8 الشّد الى كرك الزهرة إلا بإمكانيك أن ترى الأهرة قا قن المَجْرٍ أو بُعَيدَ 
حسيةء د + رسام الغروب . لذلك, يُشَارٌ إلى الزّهْرَةٍ أحيانًا باسم تَجْمَةٍ 
عالّمًا ساطمًا خاليًا من المَعالِى إذ اله 1 

إل الشخت التى تحيظ 

| به وتَحجب سسَطحَهُ تمامًا. حتى عَرَبا 
المضاء التي أَرسِلَت إلى الرَّهْرَةٍ غيرٌ قاورةٍ 
لسر سه ا 
| نعف أن الزُهْر 6ك ال ٠‏ يتشكل جو 
ني كسيدٍ الكربون وتَصِلٌ دَرَجَةٌ حرارته 
إلى 4765”س - وهي حرارةٌ تذيب الرّصاص ! 


الصّبّْح اتنب الما 


سحب مُدومة 
ثري الصُوَرٌ التي الث ل ل ار رول لين )آنها 


تُدوّمُ بسْرعَةٍ نحو 00 اعرد الكو كد مده 
كل أربعة أيَام. وكان ب تَطَ نُ أن الكَْكَب يدوم بالسّرعةٍ 
تَفْسِها . لكر ل ا 02 
/ باللإستعانة دكن الكركك يدوم بسرعةٍ 
دل من ذلك بكثير. تحت السّحبء يستحرقٌ 
ل رام يومًا. وهو 
لدو ان مُعاكسٍ لاتَجاهِ ه دَوَرانٍ سائر 


الكواكب الأخرى في التظام اله 1 


/ 


مَوجات راداريّة 

لا يَصِلنا ضَوْءْ مَرْئِيَّ من سَّظح الزَّهْرةٍ لكثافة طَبَعَة 
السّحْبٍ حولَهُ . لكنّ مُوجات الرّادارٍ قادرة على 
اختراق تلك العَلبقةِ إلى السَطح وَالإِرْتِدادٍ عنه . وقد 
كَشَمْتْ لنا السّخِطيطات الرَاداريَةٌ أن الزّمْرَةَ عالَّمُ من 
السهول الواطنة ؛ تعترضها اانا فرعات ا كليرة 
ناتِجةٌ عن تَصادم أجسام بسح الكَوْكَبٍ (أدناه). 


و (أغلاه) السَابرٌ 


اداع 


لعام واجة الساب قل ارة 
في العام .١94/7‏ واجة لسَابِرَ على السظح حرارة 


ضَعْطًا عاليًا أقوى ب ٠٠١‏ مِرّةٍ مما يكون 
0 


خريطة بالكومبيوتر 


هذه الصورةٌ التى أعدها الكرم واد ادا 
على التّخطيط الرّادارىٌ ثري مِنْظقةٌ حول جَبّا 


ساياس (إلى اليسار)؛ وهو جَبَلُ بُزْكاني كبيز 
في كؤكب الزشرة يمد مافة 40١‏ ىم وبري 


إلى علو 5ر١‏ كم. 


6 هوأاضاه ك 6 


إن الس فلن تراه فرصا كانت مفيعًا! 


52 الأزض 

على ما نَعلّمُء ليس في أيٌّ جْرْءٍ آخرّ 
من النظام ا لشمْسيّ جاه كالحاة 
التي تَعرِفُها على الأَرْضٍ . فا لششُروظ 
في كوْكينا هي الششّروظ المُناببةٌ لطر 
الحياة ولاسْتمرارها . والكوّكبْ حَنّ 
أيضًاء بِمَعنّى ما . فباطِنُ الأَرّضٍ حار 

١‏ دالقشر الأرضية الى بدن ملي 

| والتي تبدو صلب طافيةٌ في الواقع 

على طَبََةٍ من الضّخْورٍ المُنصهرة. 


على صفائح 

تبغ القشرة الأَرْضِيهُ إلى أقسام تُسبَيها 
صفائح . هذه الصَّفائحٌُ تَتحرَّهُ باسْتمرار بفِغْل 
ميوعةٍ الصّحَورٍ تحتها. وقد يَسبِّبُ تَصَادُمُ 
صَفِيِحَينِ بوقوع زَلازِلَ أو نوَرانِ براكين . 


زلزال 
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َظرة في بايلنٍ الأرّض 

ل مُوجادث صَدْمِيَةٌ تفز ف 
لكر ان رض يرما ٠‏ بإمكان العُلماءٍ أن 
يستخدموا هذه المّوجات لمُعرفةٍ تر كيب باطن 
الأَرّضٍ . على سَبِيل المثال» تحرف بعضٌ 
الموجات الصَّدمية بفِعْلٍ بَعْيُرِ كثافة الصّحُورٍ في 
ل لسن ارس الفا 
سن دنع من الجائب الابخر 
ْ 0 حيك لم َكَل 


| 
1 
اا 


' 


5 
5 


ال ا ل ل ل ا 


زَلرَّلة 


ا ل لان 


إحداهما على كم > 
تحتبسا طاقةً مُتزايدةً تُتَفْلَتْ يومًا في حَرَكةٍ عنيفةٍ 
غانة ب هذاه الشركة الحنيفة الال ع 
٠ 00‏ يُمكن أن ايكون الرلرال من العتفب بحيت 
مر المدن (أعاده) أو يسنت بموجات مدي تسميها 
موجاتٍ تسونامية . 


العَيْش في الماضي 

إذا حَرَجْتَ تَجِمَعٌ أحافيرٌ ستّجِدُ بُرهانًا 
جَليًا عا د 
الأحافير يَستَغْرِقٌ ملايين السدين : قد تَجِدٌُ 


على اليابسةٍ أحافيرٌ كائنات بَحْريّةِ مثلٍ 


الأفونيت (أدناه» كانت تَعيثنٌ في الماء . 


في هذا دليلٌ على أن صفائح الأَرّضٍ تتحرّلة ) 
ناقِلةٌ مَناطِقَ كانت تحت الماء وجاعلة إِيَاها 


أنوار مُضيئة 
ريا لاط ب لقم التقرا في حياتهم 
السرنت ‏ عل | آنه ليه إن تحط الندن الكبيرة 
بأضواءِ مَنازِلِها وشوارعها ومبانيها. في هذه 
الصّورة (أعلاه) تبدو مدينة نيويورك مُتَلالِئَةَ 
الأخراء: ولو أظل علي را را من التضاءاء لا فك 
أنه سيَجِدُ في هذه الأضواءٍ دَليلًا قاطِعًا على 
أن على الأرْضٍ حضارة مُتطوّرة . 


عن اليايسة. 


اخ المِرّيحُ أصغْرٌ منَ الأَرْضٍ وهو 
:م يليها بُعْدَا عن الشّمْسء ويُتلقّى» 
. لذلك. دفنًا أقلَّ مما تَتلقّاة . مُعدَّلُ 


القُطب الشَّماقيّ 2 : القطّب الجنوبي "١‏ : 


حرارة المرّيخْ - هه س . تري 

الصّوَرُ التي التَقَطْها السَوابرٌ القضائيّة كيّةٌ أنّ فيه 

جبالًا 0 وفُوَّهاتِ وعلاماثٍ تد ع : 

أنّ المياة كانت تجري على سَظْحِهِ الال 0 
٠ 00‏ الأَرْضٍ فإنَ قُطبّي المربخ تَنوسّمْ 

في وقتٍ من الآوقات . ع 

ير الفصول . على أنّ الغطاء الجَليديّ 

في معظيِهٍ من ثاني أكسيدٍ 

الكربون» وهو الغارٌ الذي 


القُظبان 


في المرّيخ. مثلهُ مثلُ الأَرَضٍ» 
' منطقتان قُظبِيّنَانِ يُغظيهما الجَلِيدٌ 


الساير بالفايندر 
0 خط هذا السَابرٌ (أدناه) على سَطْح المرّيخ في 
- تمّوز (يوليو)غ 194097. وقد أَظهَرَت كاميرائة 
0 ههلا قاحلا خاريًا فيه جارة مرسثرة رصحور” 
كما انطَلَقَتْ منه لتَفخّصٍ الصّحْورٍ القريبة عَرَبةٌ 9 
أَطلِقَ عليها اسم سوجوز ني . 1 


وَصَلَّتْ عَرَيَةُ 
االقضَاءٍ المُسمّاة 
' مسَّاحَ الوريخٍ : 
(إلى اليسار) إلى الكَوْكٌبِ 

في أيلول (سبتمير). 1991. 
ومهمة هده العرية وَضْع' تَخطيط دقيق 
ٍ لتظح الوريخ كله . إنّ كاميرات هذه 
| العَربةٍ الفائقة الدَقَةِ قادِرةٌ من مَوْقِعِها في مَدارِ 0 
المرّيخ أن تَرى أجسامًا يِل انَساعُها عن متر واحدٍ” 
:'|.. - وقد يكونٌ بإمكايها أن ترى السَابِرَ بالفاينتر أي ' 
مُكتشيفت المَسالِكِ» الرَابِضَ على سَظح الكؤْكُب . 


٠ .‏ كله جبَلُ الأولمب (إلى اليسار) يَرتقِع إلى عُلوَ 


"..] بِجَرَيانٍ الماء السَائلٍ . لا يُعَرَفْ على وَجْهِ التَحديدٍ 


: جيل 0 


٠‏ أقظرُ فُرَّهتِهِ 9١‏ 3 اكات بأكبر التراكين 
1 
| أدناه رَسْمّا تخطيطيًا لجَبلٍ الأولمب وتبدو 


“| مياه قديمة 


!| الظروف . وتُشيرٌ الشّواهِدُ أنّ عُمْرَ تلك المَعالِم المائية ٠‏ * 


1 من هذا الرَّسْم 


في الورّبخ أكبرٌ جَبلٍ بُركانيّ في النّظام الشَنيَ 


27 كم وَيَلَعُ انساع قاعدته ٠14ه‏ كم ويَبلعُ 
التَاشِطةٍ على الأَرْضٍ» بُركانُ مونا لوا ترى 


في أمامتته وَسْمْ تخطيط لسِلْسِلةٍ جُرُرٍ هَّواي 
مُجتمعةً . جَبَلُ مونا لوا يَظهَرُ في أقصى الشّمالٍ 


ري الصُوَرُ التي الْتَقَطنّها السَوايرٌ القضائيةُ 
| مَعَالِمَ تبدو وكأنّها مَجاري مياه أو قَنَواتِ تَحاتٌ . : 
وين أله قد سادّث في الماضي البعيدٍ ظروف سَمََحَتْ * 


كيف سادّت تلك الظروفُ» لكنّ الإشارات إ ليها جلي . 
يَلرَم أن يكونّ الجَرٌ أشدّ كثافةً وأدفاً ليتحقّقَ مل تلك 


ووني و 


يعودٌ إلى 4 بلايين سنةٍ مَضَتٌ . 


00 الى ماشه «*» 3 0 00 

ْ المُشتَري هو أكبر الكواكب حَجْمًا ورابع” أسطع 1 
0 ري عم لخنم اا د 

عِهِ حَحْمُهُ الف - فقَظرٌةُ أكبر من قُظرٍ 

ل 
ٌ لذلك الكثيرٌ من ضَوْءِ الشّمْس . 

. يَختلِفُ المُشْتَري عن الأَرَضٍ 

٠‏ اختلاقًا كبيرًا “فهو كرون في معطي 
0 ل قار الهدروجين والهلبوم لا من 
:2 :: الصّخورٍ كما هي حال الأَرّضٍ . وتحيظ 


0 


ابه ص ناحية 1 ع حَلَقَاتٌ ضعيفةٌ . 
- 0 . 

- القلَكيينَ باشتخدام 

الأشِعّة تحت تحت الحمراءء «رؤيبة» 

كرة هائلة منّ الثار انْيِتَكَتُ عندما 

ضَرَيَتْ جو الكَؤْكَبٍ شَظايا من المُدنّب 


صانع الآحذية 9 (إلى اليمين). 3 اك 
ا 0 مد 
0 سُقوظ مُذَنَب ا 
00 في تمّوز (يوليو) من عام 1194 اضْطَدَمَتَ شَظايا 
- مدن يُعرَفْ باشم صانِع الأحذية 4 بكَوْكَبٍ المُشتري : 
: كان المُدَنّبْ قد تَحطّمّ قبل امْطِدايه بالكَوْكَبٍ إلى 


1 سِلْلَةٍ من 2١‏ شَظيةً َرَت على مسافةٍ تَزِيدُ على 
.٠‏ ..”. مليون كم . وقد الْتَقَط تلِسكوب هابل القَضائيٌ صورًا 
00 لفَجَواتِ هائلةٍ في جو الكَوْكُبٍ (إلى اليمين) حيث 
0 وَقَعَتِ الشّظايا وقد طَلّت هذه الفحوات ظاهرة 
. لمدَةٍ تُقَاربْ العام قبل أن تمحوها عَوايِلٌ الظَفْسِ في 
- كوكب المُشتري. 


0 مده 1 
الحرارةً ناجمةٌ عن أنّ الكوْكَب ينكيشنُ 0 
كك رن ببطءِ بفِعْلٍ قوَةَ حَفْلِهِ المِغْتطيسيّ . عندما ‏ ” |.'# 
: تقبط الغارات ‏ تسكن رهد الشحوله ‏ |0 © 
هى ما «يُرى) . 0 : 


بإِمْكانِكَ أن ترصّدَ بتلسكوب : / 1 : 
صغير مَعْلَما من معام الجريخ ا 0 0 بر 
عر لض الخيراء الكارة 533 


(إلى اليسار) . هذه البُقْعَةٌ همي 3 
8 0 في الواقع عاصفةٌ هائلةً في نِضْفٍ 5 
4 : 


قير 0 الكرة الاحوين من الكوكب . رمي بقعا أويع من الأرضي تلاطو مرا ف 


اه 

ل 0 
سَظحَه يتَشكُلُ من نطاقاتٍ من 
النَّحْبٍ (أعلاه) . قد يكونٌ 

: بإمُكانك أن ترى هذه التُطاقات 
بتلسكوب . وهي تَتكوَّنُ من موادً 
كيماوّة مُختلفةٍ» بما فيها 

٠‏ الأموتياء أو غارٌ التُشَاوِرء 

| وِِلْوْرات الماع . 


ال سس 


// - ف لضا © ماو 2 
7 الحَلّقات 
: يَحسَبْ الفلكيّونَ أنّ حول + 
الي ا | د 1ك حَلَقَةَ 
5 ا 3 َرْحَلَ نحو ١‏ حَلقةٍ 
ا 5 أو أكثرَ (إلى اليمين)- 
0 07 « الحَلّقَاتُ غيرٌ نَخْينقٍء وهى 


0 مسسوستتمماممم 0 :7 :2 بِعَرْضٍ يُتراوّح“ بين 7١‏ م 
٠ : :‏ و١٠٠٠‏ م. وهي جايدة لكتها 


0 2 كَل من جُسَيماتٍ صغيرة 
5 0 2020| | ارأظ ال اليان) ذا الخلنات] 
9 . في الكوْكب ب رْحَل واحدٌ من أعظم المَشاهِد رَوْعة ف ا ف 000 كرتي 
5 .1 في التّظام الشنّمْسيّ . أنظز إ ليه عبر تلسكوب صغير ١‏ سحب رُحَلَ» وتََُ فوقها إلى 


. وستّرى على وَجْهِ التَأكيدٍ حَلّقةَ واحدةً على الأقلّ لا ا 2-16 
.٠‏ من الحلقات التي تحيط به وقد ترى 1 
اثتتين ثري الصّورٌ التي" التقطانها 

السَّوايِرٌ المَضائيَة ُ أن الحَلْقتَينٍ 
: ال اعتا تي الرات” 
هم :. ألوف الحَلّقاتِ الدقيقةٍ. 


0-1 


و.ء؟ 


.2 سَطْحُ الكَوْكبٍ العِمْلاق 

_- من التَطاقات (إلى اليمين) . 
ومع أله ليس لرْحَلَ مَعْلَمْ 

مُدَجِلُ مثلُ بُفْعةٍ المُشتري | 1 - 
الحمراء الكبيرة» فإنَ فيه / 
عَواصف تَظهَرُ على شَكَل بِقَع 


سه 


بيصاوية بيضاء وندة وحدراءة : 


وتحت حبق 2 3 
الغازاث إلى سائل . وفي 8 
مَرْكَزِهِ تمامًا قَلْبْ صَخْرىٌ 


يَدورٌ م حول 


مِحْوَرِهِ مرّةَ كلّ 
ه١٠‏ ساعة. 


ولأنّه يُدوّمُ حول نَفْسِهِ 
بسرعةٍ كبيرةٍ جدًا وأنّه 
: يَتشكّلٌ في معظوه منّ الغازٍء 
: فإنّه يتمدّدُ حول خَط الوّسّط . 
. فالمسافةٌ بين القَطبَينِ نحو ٠١10٠١‏ كم في حين أنّ 
 '‏ المسافةَ عبر خَط الاستواء نحو ١١١888‏ كم. 


داخل الحَلّقات 
أن الجَلّقات من عَدَدٍ لا حَصْرٌ له منّ الجُسَيِمَاتِ (أدناه) 
يَتراوحُ حَجْمُها بين جُسَيماتٍ دقيقةٍ وأخرى في حَجْمٍ 


ْ كسَفٍ التَلج وكَُلٍ بِحَجْمٍ صُحْورٍ كبيرة. ويُعتقّدُ أنّ هذه 
2٠‏ الجُسَيمات تَتَألّفْ في معظوها من الجَلِيدٍ ومن شيءٍ 
و من العُبارٍ وبعض الموادٌ المَعدِنيَةِ . 
وقد رأى الفَلَكيّونَ أنّ بعضَ الحَلّقاتِ تبدو وكأنها 
2 مَجدو له بعضّها مع بعضٍ وطن أنّ سَبَبِ هذا 
٠ 2‏ «التضْفِير» هو الأقمارٌ «الرَاعيةُ؛ الصَّغيرةٌ 5 التى تدوز 
٠4‏ حول جانب من جانبّي الحَلّقاتِ المُجدولةٍ فتُشُوّمْها 


 : :‏ بقوَةٍ مَجالِها المِْتَطيسيَ . 


« 2 

أورائوس 

على الرَّغم من أن كَوْكُب أورانوس 

هو الكَوْكَبْ الثّالث حَجْمًا في النظام 

الشمْسيّ فمن شِبْهِ المُستحيل رؤَيتهُ 

بالعَيّن المُجِرَّدةٍ وذلك لبِعْدِهِ الشاسع 

عنا. وهو في معظهدهٍ يَتكوَّنء مثله مثل 

المشري ورُحَل. من غارّي الهِدْروجين 

والهليوم وقليل من غازٍ الميثان. 

والميثان هو ما يُعطي الكوكب لونَهُ 0 كَؤْكب بلا مَعالِم 

التزرق عدا رمدو بعل تلسكوب قويّ . يبدو الكو كَبُ عند رَضْدِهِ بعَدَساتٍ المُسابر المَضائيَةِ 
يه خالٍ من لا .على أن شرائية بوسيلة 


لا ترى حلقات أورانوي من 
الأَرْضٍ» لكن يُمكِنٌ تحرّيها. 
عا ني العلنات آنا 0023 


مستويات الضْوَءٍ الصّادرة 


عن النَّجْممء وتّبدو وكأنها 


لالت اسار د 


من سنواتٍ الآرْض. 


اليوم الأَطوّل 
يُدوُمُ أورانوس مائلا على جانبه» وهذا يعني أن أحد 
المُظبِينِ يكو في أحدٍ ظَرَفِي المّدارء موجَّهًا مباشرة 
إلى الشّمْس (إلى اليسار). وفي الطارفٍ الآخر للمدارٍ 
يكون الفط مُوَجَّهًا في الاتجاو سكي اي بعيدًا 
عن الشَّمْسٍ . وهذا يعني أنه » على الرّغم من أن أورانوس 
0 ساعة ٠‏ فإن ‏ نهاراتة» 
في الواقع » تطول مده 21 مله وإن الباليه 
نطول مِدّة 016 سه ألخرى! 


إصّطدام كبير 


ُدرّءْ الكواكب كلها مائلةً على مُستوي مَدارها - الأَرضُ 
ُدوّمُ بزاوية 777,5 . لكنّ أورانوس فريدٌ في ذلك إذ تَلْعْ 
الا م لدوم في الواقع على جايو الاي إلى 
مدارو حول الك لصنس (أنقلا أعلاه) ! 
020 المَيّْلٍ 
الحَّدِيدٍ ذ في تدويم أورانوس ل كنّ إحدى النَظَريَات تقول إن 
الكَوْكَبَ تَعرَضَ في وَفْتٍ من الأوقات إلى امْطِدام كُوْنِيٌ 
هائل كان من نَتِيِجِيِهِ أن الْقَلَبَ على جانبه (إلى اليمين) . لا 
ا كان لذلك أن يَحدُت» من أن يكون حَجْمُ الجرم 
الذي اصْظتم بأورانوس يضفت حَمْم الأْض على أقلّ تقدير» 
أي بِقْظر قريب من 4٠0‏ 5كمء بالمُقارنةٍ مع قُظرٍ أورانوس 


البالغ 5١ ١5٠١‏ كم. 


؟|: نبتون هو آخرٌ الكواكب الغازيّةِ العِملاقةٍ الأربعة. 
ويكونٌ نبتون أحيانًاء بسَبَبِ مَدارٍ يلوتو الغريب 

لا حول التنَّمْس <أنظرز ص 74 - 355).» الكَوْكَب 

٠].‏ عندما زارث عَرَبةُ القَضاءِ الأبعد عن الشّمْس . ولأنه بعيدٌ عنها بُعْدَا شاسِعًاء 

١ |‏ فَوَيَجَرِؤْكتٍ نيتونء رأث معام . فإنَ ضوءة منّ الضآلةٍ بحيث لا تَراهٌ العَيْنُ المُحّدة. 
ااه موص ا ا ل ل ا 
العظيمة اغل د عند : وفي جووء مثلما في جو أورانوس » قليل من غازٍ 

” تفص تَلِسْكوب هايلٍ القضائيٌ . المينان ب مما يَحِعَلَهُ مائلا إلى الرَّرقةِ. لكنّ فيه 

3 ا لا : 1 
٠‏ | قَبيّنَ أنها قد مَلاشَتْ تّ 


مَعالِمَ لت مرقرة 


في أورانوس . 
حَلْقَاتُ نبتون 

, :]. ' لنيتون أربعٌ حَلّقاتِ رقيقة ضئيلة الضَّوْءِ ١‏ 

٠‏ جدًا اولسار آم بخلقات المشري واودانوسن | اير اميه 

*.. للحَلْقةٍ الظاهريَةِ أقسامُ تَبدو أشدَّ سُّطوعًا من سواها . 


لام لور ل ولراك : 
لعلّها تتشكلٌ من بِلَّوْراتٍ جَليديَةٍ 3 
من غازٍ الميثان» تنجرفُ طافية 
فوق حُرْمةٍ السّحابة ارقا على 
علو ٠ه‏ كم منها (إلى اليمين) . 
وعلى ارم ممًا يبدو على نبتون . 
من هدوع فإنّه مَوْطِنٌ لربع 
وعَواصِف شديدةٍ جدًا في 


الواقع ' يُعتَقَدُ أنّ فيه أشدّ الرباح 
را لتقام العنسي كله - 

أسرعٌ الرياح تَهُبُ بسّرعةٍ تُقارب 
كم في السّاعةٍ. 


يلوتو وتشازن 
0000111111ظ32 
٠‏ الغازيّةِ العملاقةِ تَغيرًا باررًا . قُظرٌ الأَرْض أكبر 

| من قر بلوقو ب ه مرّاتٍ وتثلئها أكبرٌ من كُثْلتِه 
000 مرّةٍ. وحيث إِنّ يلوتو بعيدٌ جدًا عنّا وصغيرٌ 


. جد يَحَدُ الما لفَلكيّونَ صّعوبةَ في التَّعَرّفِ إليه. على 


واعس 


كل حالء يُعتقّدٌ أنّ يلوتو كَوْكبْ 3 تال ويب 1 
تخظيه طبَقَةٌ ىف لل لكَوْكَبٍ بلوتو قَمَرْ يُسمَى تشازن 
7 0 عَدارٌ لشارن قريب جذامن ارين 
ثيٌّ » وفوق تلك ا لبَقةِ طبَقة شاه 


خليظ من الميثان كَوْكْبِينِ مُرْدوجَينٍ . تشارن أقرب 
المُتجمّدٍ والجليدٍ. 


إلى بلوتو ٠١‏ مرّةٌ من قب الهم 
. إلى الأرض . وإذ يَدورٌ أَحدُهُما 
حول الآخرء يبدوانٍ وكأنهما 
كلاهُّما يَطيران بِحَرَكةٍ أنشوطيّة ذه 
مَدارهِما حول الشَّمْسِ ذلك أنّ 
7 الكل لاض علق 
سطرح مغر كوك بلوتو (أعلام) . 
إذ يَدورٌ كلَّ من يلوتو وتُشارّن ْ 
أحدهُما حول الآخرء فإنّهما يَمُرَانِ 
أحيانًا أمام يا الآخر أو وراءة. وقد لاحَقد 
الفَلكيّونَ» مُسَحدمينَ أَجِهةً شبيهةً بتلك المُستخدمة 
:]0 في اكتشاف حَلَقَاتٍِ أورانوس (أنظر ص 23١‏ أنّ الضّوْءَ 
الذي يَعَكْسُهُ كلا الجِرْمَينِ يَتغيّرٌ عندما يَحَدْتْ ذلك . وَجَدوا 
أن الضَّوْءَ من الكَوْكْبَينٍ يكونٌ أَضأَلَ بكثِيرٍ عندما يَمُرٌّ تشارن 
0 أمام بلوتى منه عندما يَمْرٌّ يلوتو أمام تُشارّن . ويَعودٌ السب في ذلك 
ج.'"] -. إلى الظَّلَّ الذي يُلقيه نُشارّن عند مُرورِهٍ أمام يلوتو وإلى أنّ سَطْحَ 
0 تشارن أشدٌ قَنامة من سَطح يلوتو (أعلاه) . 


لورة سكوب خابل القَضائي 
لتقط تلسكوب هابل القَضائيَ صورًا ثري بوضوحٍ + 5 

تو ونْشارُن بمَدارَيهِما المُتجاوِرَينٍ إلى لسار 

إيُعتقَدُ أنّهما كلّيهما مُرفَطانٍ بالفُوّهاتٍ أو الحْمَرِ . : 

إلوتو وتُشارٌنَ صغيران جذدًا إذا ما قيسا بالكواكب إىا 
#الغازيَةِ العِمْلاقة» حتى إنَّ بعضّ الغلماء يَعتقِدونَ أنّ 1 

أدذين الحِرْمَينِ هما في الواقع كُوَيْكبانِ سَيَارانٍ لا 
لؤكتين. 


» مدار مائل " 6 
- يكونُ يلوتو في الجانب الأكبر من مَدارِهِ حول الشّمْسٍ ١‏ 
طاللى يَدوم 748,0 سنة أبعد الكواكب عن الشّمْسٍ . - 
على أن شَكْلَ مَدارِه يَحِعَلَهُ يَقطَعْ مَدارَ نيتون 
مده ٠١‏ سنةٌ يكونٌ فى أثنائها 


1 
رك 


من المتقلح 
| إذا وَقَفْتَ على سَظح يلوتو ترد تشازن» قد 
عر ا ار اما 
نك اشم سن الأرف ررك لان ا 
| وتبدو لك الشّضْنٌ أصغر بكثير مما تبدو لك 4 

من الْأَرّضٍ . وحول يلوتو نضا 2 رانين قل 

' يَحتَوي على غازٍ الميثان وعلى غازٍ التتروجين 7 
ْ أيضًا. لسَظح الكؤكبء بِفِغْلٍ وجود الكربون» |0 .. © 
| لون أحمرٌ ورديٌ وتُغظي مِنْطقتَيه القُظبيكين 2 © .23 

. طَبَّقةٌ منَ الميثان المُتجمّدِ . ْ 


مدار طوتو 


الحويكبات السيّارة 

في النّظام الشَّمْسِيَ كُتَلّ لا حَصْرَ لها منَ الصّ لصَّخْرٍ 
والجَلِيدِ نَعُودُ في معظيها إلى الرَّمَنِ الذي تَشكَلٌ 
فيه ذلك النُظام . تُسمّى تلك الششّظايا في معظيها 
رقيات موالعدية بت هذه الكوتكيات قدو حول 
الشّمْسٍ في مَدارِ يَقَعُ بين كَوْكَبّي 
الورّيخ والمُشتّري لا ترى أي 
من تلك الكُوَيْكباتٍ بِالعَيْنِ 
المُجِرّدقٍ لكن يُمكنْ رَصْد 
بعض الكُوَيْكِباتِ الكبيرة 


كُوَيْكبات في مّدار 

الكَرَّيْكُباتُ في معظيها تَدورٌ حول 
الشّمْسِ في مَدارٍ يه 
والمشترى.» 0 
٠٠لارق‏ :6 مليون كم عن الشممر 
(إلى اليسار). في هذه الونظقةٍ التي 
دم جحراة ؛ المُوَيُكبات مَنَاطِقُ يَقِلّ ١‏ 


مَجْموعتا تُروجان 


مَدانُ المشتري 


يَقَع بين المِرّيخ 


وح بين 


ت بام فجوات. كير كود ياسشمر 
مُكتشفها. الفُلَكيٌ الأميركيٌ دانيال 1 مَدارُ المريخ 


0 ر كود . كذلك عندنا وما 

م الكوتكيات تّدوِ وراد حول اسمس 
في مَدَارٍ المُشْتري نَفْسِهِ تُعرّفانِ ١‏ الشقيب ١‏ ( 

5 م مجموعتي تُروجان. | ود 


لات انان 
سفن كينا رعذ الكركات لمن حمييا الا 


يَحِبَاحٌ المَرْء [ 
تا 


احرف إل اماه . يَدرْسنٌ الفلكيون هذاه 


حرطا قسس قرم شار لحر كلا لس 


صَدْمة قويّة 
إلى جانب >" 
عار الكتتكات فإ عَدذا مو الكتيكبات كه في مدر م لك 3 
لأرض» واارض » كغيرها من الكو اكب » تحمل اثار 
صديات عد 2 كها شتوظا عذويعن اتلك التجبام. 
عليها (أدناه) . من أمثلة ذلك الفُوّهةٌ الكبيرةٌ المحفورةٌ 


حل االمكسيك...وزقد يكن الاسطداة الذء 
ف ساحن المكسيك براق بيك لإصْدامٌ الذي على ما بين رُبْع الكُثْلة الاجمالية 
حلت الك الوه رسن لتيب ورا 


للكرّئكبات وتُليِها . إكتشف المَلَكيّونَ 
كتشِفونَ الجديد منها شهرًا بعد شهر . منّ 
الكُوَتِكيات 11 كُوَئْك 1 
منها على ٠٠١‏ كمء وقد وَجَدَ الفَلكيّونَ 
الكرَئْكبات كلّها التي ي يزيد اتساعها على ١١١‏ كم. 


الدينوصورات؛ 


فقط يَزِيدٌ انَساعٌ الواحدٍ 


إلَتقطَ سابر القضاء جيوتو صورًا لنّواة مُنبِ 
هالى فل خلال لقائه القصير معه. ثري هذه 
الشررة لس البسان دواة للشدتب وهي 
تَقَذِفٌ دَفقاتِ من الغاز والقُبارِ والتي 
فشكتيا كرارة الشنيل 
حتّى الغليان. 


9 المذنيات َنَب غازي 
نات أسام جليدية صقرة 
تدوز حول الشمْسٍء وهيء كما يَدْلَ 
١‏ اسكاء ذات ذنب حبك وراءها, 
١‏ ال ان رطا بها يمتد في 
الفقضاء على مَدى بضعة ار 


عندما افْترَبَ مدن هالي في العام ١541/‏ 
دن االسمين» اطلفيع سو لان عدة لتمخصله 
منها ساير جيوتو (إلى اليسار)؛ الذي 

افعرِن من اكوا المنسس إلي) مسافة سكل عنه 
7 كم فقط, 


ما وراء التُظام ا لششّمْسِيَ 


م المَلَكيَونَ أن التدقاس تأني من مَناطِىَ في 


لكك 


ا 

لم1 ملك رس ست 8 
ساطع . لكنْ مهما أَمعَنْتَ النََرَ « 7 
. في القَمَرٍ لن. ترى إلا جانبًا 


واحدًا منه . ذلك أنّ الوقت 


الذي يستغرقٌة القَمَرُ 
في التَّدويم حول فيه مر 


: واحذة هو الوقتٌ عيئة 


الذي سرف فى دَوَرانِهِ 


: حول الأَرضٍ 


وجهُ القَّمَّر 


:. وج القَمَرِ مُطّى بفُوّهاتٍ ومَناطِقَ داكنةٍ نُسمّيها 

'. بحارًا (إلى اليسار). بحارٌ القَمَرٍ هي سُهولٌ 

3 واسِعةٌ تَفجّرَتْ فيها الحُمَمْ البُركانيةٌ من باطن 
القَمَرٍ وعَطَتْ مَعالِمَ سَظحِو. 


إسْتكشافُ القَمَر 
حَطَتْ على سَطظح القّمَرِ بين العام 1954 والعام 1910/7 
ست عَرّباتٍ قضائيّةٍ عُرِفَتْ باسشم ألو حايلة معها روادًا 
(إلى اليمين) . وفي خلال هذه القّترةٍ مَشْى على وجهِ 
القَمَرِ ١١‏ رَجْلًا. على أنّه أمكَنَ الحُصولُ بواسطة 

عَرّباتٍ قَضائيةٍ غير مأهولةٍ على مَرْيدٍ منّ المَعلومات . 
ولقد تَبِبّنَ مؤخرًا منّ المّعلومات التي رَوَّدَنا بها سابِرٌ 4 
قَضائِيٌ أنَّ في القَمَرٍ ماة» مُحتجبًا في فُوَّهاتِ فى ا 


كذ الرياتٍ شيوعًا حول 
تَشْكُلٍ القَمَرِ هي تلك التي 
تقول بأنّ حشمًا هائلا 
لطم با بالأزغ 0 


0 الإصطدام إلى مَدارٍ في 
القَضاءٍ .)١(‏ ثم تَكّلَ هذا الرُكامٌُ 


مُشْكَلًا القَمَ )2 


أت حول تَشْكُلٍ القَمَرٍ على هذا 
اقرب من الأرض َريَاتَ منها ثلاث رئيسيّة . 1 
تقول الأولى إِنّ القَمَرّ تَشْكَلَ نتيجةً اصٌطدامٍ 
جزم بالأرض (أنظ ل 


وتقول الثانية إن القمر تَشَكلَ مُسَتِلًا عن 
الأَرْضٍ وفي الوقتِ الذي تَشْكَلَتْ فيه. من 


قُرصٍ منّ الرُكام حول الأَرْضٍ با لطريقةٍ عَبْيها 


التي تَشَكُلَتْ بها الكَواكب حول التنّمْسٍِ عند 0 


تكون النظام ا لشّمْسيٌّ . 
وتقولُ النَريةُ الثَالثة إنّ القَمَرَ تَشكلَ في 
مَوْضعٍ آخرّ في النظام الشّمِسيّء ثم أَسَرَنه 
لأرْضل بفِغْل مَجالٍ جاذبّتها . على أنّ هذه : 
التظريّة الثالثة بعيدةٌ الاحتمال للغاية.  ٠‏ 


: التوايبع 
اخ لاترى منَ التوابع الطبيعية 
:م بِالعَيْنٍ المُجرّدةٍ إلا القَمَرَ الذي يَدورٌ حول 
' م لكنّ للعديدٍ منّ الكواكب في النَّظام 
الشنّمْسِيَ تَوابعَ خاصّةٌ بها - ما عدا عُطَارِدُ 
وَالزّهْرَةٌ فليس لأيٍّ منهما تابعٌ. 

لا يَعدو بعضُ هذه التّوابعٍ كُوْنَهُ 
4 كلا صَخْرِية يَِيدُ حَجْمُها قلا 
على حَجْم الكُوَيْكْباتِ . وبعضّها 
2 الآخرٌ عَوالِمُ قائمة بذاتهاء وفي 
1 بعضها ظُروف يُمكنٌ أن تؤوي أشكالًا 
3 من الحياة بدائيّة . 


كاليشت 
ٍٍ ْ 2 00 
توايع المشتري 8 
م للمُشتَري ما لا يَقِلّ عن ١١‏ تابعًا. الأربعةٌ الأكبرٌ بينهاء وهي آيوء 
1 تاشرو جم ا ابوت ال د 


العام لبجل ااا 
جَليديٌ تت تَسَِيِرُ على سُّظحِهِ الفُوَّهَاتٌ . 


سك اند ل الل ورلا : 
السَائلِء وتحت ذلك السّظح قد . 
| يكونُ مُوجودًا شَكلُ من أشكال 1 
الحياة . أما سَطْحُ آيو فتَسَثِرُ 


وللتابع كاليئتو (أعلاه إلى اليمين) :” 


فيه التَراكين انر إلى اليسار). 127 


القَمَر 
قَمَرّنا بِقُظرِهِ الذي 
يَبلْغُ “407 كم هو 
واحدٌ من أكبر التَّوابع في 
نظامنا الششّمْسيَ (إلى أعلى) . 
وهو أقربُ رفيقٍ إلى الأزض 
في القَضاء . ولأنه على هذا 
اقرب منّا فقد أتاحَ لنا 
عَالمًا مُخْتلًِا نَدرْسُهُ 
بُعْدٍ خُظوات 
هنا يسا 


توابغ رُحَل 


لكَوْكبٍ رُحَلَ ما يَزِيدُ على 
٠‏ تابعاء بما فيها دايون 
وميماس (إلى اليمين وأعلاه) . 
ميماس تابع' صغيرٌ جَليديٌٌ فيه 
العديدٌ من الفوّهاتِ ويلع فظز 
إحداها ل - نحو ثلث 


قُظرِ التابع ! سَطْحُ التابع دايون ' 


مُعَلَى بأُخَاديدَ واسعة. و لتيتان» 
وهو تابعٌ آخرٌ لرُْحَلَء جَوٌ 


يتشكل من التتروجين والأرجون 1 ” 


والميثان. 


0 


فوبوس وديموس فويوس 
للمريخ تابعان صغيرانٍ هما فوبوس ١‏ 
. وديموس (إلى اليسار) . طول فوبوس ٠‏ 
وهو الأكبز. 71 كم. وطولٌ ديموس 
دلا كم . هذان التابعان هما كثْلتان 
صَخْرِيتَانِ غير مُننظمتَينٍ تَملَوْهُما 
. الفْوَهاتُء ويُحتمَلٌ أنهما كوَيكبانٍ 
عرفا المرّيخُ بعل جاذبتته . وكلاهُما 
يَدوران حول الكَوْكَبٍ في مَدارٍ قريب 
وبشرعةٍ كبيرة فيَطلعانٍ ويغيبان 


مرَنَينٍ في يوم المرّيخ . 


أورويا 


0 


براكين في آيو 
7 وَقَعَتْ عَرَبَةٌ القضاء فويجّر ؟. عند مُرورها 
ا قريبًا منَ التابع آيو في العام 1914 » على اكتشافيٍ 
. مُدهِض . فقد التقّطث صورًا (إلى اليسار) 
لتَصَعُدَاتٍ ضُهاريَة تَقَذِفْ فوق سَطح التَابع إلى 
عُلْوَ نحو ٠0‏ كم . وقد كان في ذلك الششَاهِدَ الأوَلَ 
. . على التَّضَاطٍ البُركانيّ في كَوْكُبٍ غير الأَرْضٍ . وقد 
. رأى الفَلكيّونَ أنَ ذلك التابع هر الجر الَشكُ 
نَشاطًا بُركانيًًا في النّظام الشمْسيّ . 


اعمة 


الشقق القطبي 


أ ني بين الرض» عبئًا تحت قتقي» مود" 
هائلٌ يولّدُ تبّاراتٍ كهربائيةٌ ينتج عنها مَجالٌ 
اي - 
١‏ للأزض . يَسهُلُ تَحرّي هذا المّجال» فما علين لَه مولد هو الازض 


013 . .ء 000 ده يتشكل المَجالُ المغتطيسيٌ للأرض 
ل أن ننظرٌ إلى إبرة البوصّلةٍ فتجدها حيثما كنا تشير 0 عميئًا فى بايليهاء فى الأجزاء 


إلى الششّمالٍ المِغْتَطيسيٌّ . للكواكب الأخرى المُنصهرة من قَلْبِ كَوْكَينا الحديدي 
الساخن . في هذه الأجزاء» تولّةُ 


مَجالُ مِغْتَطيسيٌ أيضّاء 
ولبعضها مَجَالُ يَمتَدَ 
الكيلومترات . 


00 وهذه تولّة بتؤرها مَجال 
معتظيسنًا (أعلذه)؟ 


8 أضواء السَّماء 


في المّجال المِعْئطيسيّ للأرّضٍ دِرْعّ واقيةٌ ضِدَ الجُسَيماتِ 
التي تُطلِقّها الشَمْسُ والمّعروفة بالرّياح الشّمسَيّةِ . وليس 


وتَتومّح الغازانت المسملفة بلستويات 
ازتفاع مُخْتلِفَةٍ وبألو 7 مُختَلفةٍ . 
ا يم 
3 الك ب على ل نحو 
“1ك لذن احم (إلى السان. 


غلاف مِغْتطيسيَ فائق 

مُشْتَري غِلافْ د مِعْنَطيسيٌ هو الأقوى 
ين الكو كنع: كلها . يَتولّدُ ذلك الغِلافُ 
بِفِعْلٍ تيّارات كهربائيّةٍ تجري في 
طبّقات باطِن الكوْكَبِ» حيث 
سكل الماروجين كل صعارة 
منصهرة. 0 المُجالِ 


متصهرة 


الينتطِيٌ. للقتترى أقرى 


3 35 
بما يتراوّح بين ٠١‏ و١"‏ مرّة 


7.6. 


من قَوّةٍ مَجالٍ الأَضٍ 

(إلى اليمين). المّجالُ 
المِعْتَطيسيٌ في الجانب 
المواجه للشّمْسن تجرف 
الجُسَئْماتِ التي تَقذِمُها 

الشَّمْسُ والتي تُعرفُ بالزياح 
لذلك. فى الجانب البعيدٍ من 
الشحسء حر الرَياحُ الشكسة 
حُسَيْمات المَجالَ المِخْتَطيسيٍّ في شكل ذَيْلٍ طويلٍ 
شَمْسنّة يَمتَدُ حتّى لِيَصِلَ أحيانًا إلى مَدارٍ رُحَلَّ. 


يي لتنا 


تَحرِبةٌ البُرادة 
كانت أن ناخد فكرة جيّدةَ عن المّجال المِغْتطيسيٌ 
للكواكب بتَجِربةٍ تَستخدِمُ فيها يِعْتطيسًا قَضيبيًا وقليلا 
من بُرادةٍ الحديدٍ . ضَّعْ الجغْتطيس تحت وَرَقَةٍ رشن فوقها 
ثرادة الحديدٍ أن الوَرّفة ترا خفيفًا لتَشْر البُرادةٍء فترى 
تين معد كالشكل الذي تراه في الصّورةٍ إلى 
اس لتطوط القوّة الممتطيسية التي يشِكل 
منها المّجالُ المِمْتَطيسيٌ . المَجالُ الممْتطيسيٌ للأرض ٠»‏ بخطوط قَوَتِه 
الخاصّةٍ » مُشاب لمجال الذي يُولَدهُ مِعْنَطِيسنٌ قَضيبِيٌ بسيظ 
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| فتعرف عن طقَسِها أكثر مما تعرث 


| ما عليك إِلَا أن تَظْرَ حولك لترى 
8 طَواهِرَ الطَفْسٍ أو تَسْعْرَ بها. على أن 
| أنماظ الطّفْس عندناء مهما بَلَعَ عنْفْها 


لكل العَوالم التي بُحيظ بها جَوٌ 
كافٍ طفن . نَعيشن على الأَرضٍ 


وشدَةٌ تدميرهاء هَريلةٌ مُقَارَنةَ يبعض 
العواصف التي تَحِيشِنُ في النظام الشّمسي ؛ 


لا تَقتصِرٌ ظاهرةٌ البق على 
الأَرْضٍ وحدها (إلى اليسار). 
سبيل المثالء صواعِقٌ برق 
افق العو كفي ا 


في جِقّ الكؤكب. 


إنتِشارٌ الحرارة 
ل 
الأحرى عن إعادة تُورّع الظاقة : في حال الأزْض » 
تَسْتَجِل إعادة توزّعَ الطَاقةٍ على انْتِسْارٍ الحرارة 

مُبتعدةً عن خط الاسْيَواءِ . ويَتَمٌ ذلك بصورة عامَةٍ بفِغل 
ثلاثة تيّاراتٍ هوائية في كل من نِطْمَي الكرةٍ الْأَرْضِيةٍ 
(إلى المسار) هذه الشارات تتفل الهراء الساحن اصعودًا 


وإلى خارج المَّناطِقٍ الدّافئة وتَسَتبِدِل به هواءً أبرة . 


كثيرًا ما تَثُورٌ في المِرّيخ عُواصِفٌ 
هائلة يَرتَفِعٌ غبارُها في الجَّقٌ حاجبًا 
سَطْعَ الكؤْكب كله (السهم أعلاه). 


في المّناطق المّداريّة بِضوّر 
فايج (إلى اليسار). أنسرجٌ 
رياح الأرْض تَصِلْ إلى 
0" 
أسرعٌ الرّياح في النَّظام 
الشَّمْسيَ فهي الرّياح التي 


سيا سان الكل انسار 
سين رؤية العاصفة على كوف الششكري والني ع 
000 الكبيرة . على أَنّهِ بإمُكاننا أن نَرصّدَ أحوال الطَّفْسٍِ على 
رْضٍ بمُعدَاتٍ قليلةٍ بسيطةٍ تمكن نُ تَسجِيلٌ دَرَجَةَ الحرارة بميزانٍ 

حرارةٍ فتقيسّها في أوقات مُعَّةٍ من كل يوم 

وتيت نتيجة القياس في رَسْمٍبَياني يُري تَغْيْرَ 
الحرارةٍ على مَّدارٍ العام. ويُمكنٌ أيضًا صُنْعْ مقياس مَطْرِ 
تمل أعلى ول بلاستكقة وكاية وخا على تي اد ١‏ 0 


بُركان توابع 

تش فى فاه الارسن سني ١ ١‏ أحسام صغيرة يِسْبيًا شري حول 
منها الصّحْورٌ المُنصهرةٌ والمَوانٌ ٠‏ كواكبَ ركيسيّة. للأرض تابعٌ واحدٌ 
الكيماوية. اكبرٌ ُركانٍ في المَنظومة هو القَمَنُ بينما للمُشْتَري 17 تابعًا . الاشتواء 
الشّمسية نَجِدْهُ في الِرّيخ ويُسمّى 20 على الأقلّه وليس لعُطارد ‏ خط وَهُميٍّ حول أُوسَع 

#) جبلَ الأولمبي. والزُهرة توابع. جُرْءٍ منَ الكوكبٍ وهو الجُْءُ الذي 
يَفَعُ على مسافةٍ واحدةٍ من قُطَبَيهِ. 


ه 606.6 5666م 


ل اال 
الكون قوّة جاذبة. يتشكل سطع الأرضء أو قِشرتهاء 
نُسمّيها بالجاذبيّة. كلّما من صفائج. عندما تَحتّك صَفيحتانٍ 


8 المجالٍ المِعْنّطيسيٌ 
للكوكب باسُْتخدام إبرةٍ 
0 


2 


تلسكوب 

بيط أو أداةٌ تُكيرُ الأجسام 
البعيدةً التي ننظرٌ إليها. كد ا ١‏ ساتل أو تابع 
يستخيمٌ الفلكيّونَ التّيسكوباتٍ ١‏ حَمْمًا وأقلّ كاف 
لِرَصْدٍ التجوم والكواكب. 
اسيك مسن الأصوام 
)| المَركيّة أو تَتلقّى الإشعاعاتٍ جو 


عه 


إحداهما بالأخرى يَنتِجٌ عن ذلك 
اصَطِرابٌ عنيفٌ في قِشْرةٍ الأرض 
نُسمّيه زلزالا. 


هو حِسْمٌ يَدورُ حول جسم 
آخرَ آكبرٌ منه. قد تكونٌ ‏ 
السّواتلٌ طبيعيّة مثلٌ 
التَّوا ابع والتي منها 
'| غير المَرمَيَةِ» بما فيها طبّقة الغازاتٍ المُحيطة كَمَرْناه وقد تكونٌ 
ل اس 0١١‏ تدب يننا جد الارض لشطناعية مث 
كت لسرا ل اس ا لس من ٠١‏ سوال الحى ملق ترح الشف 
ا” ا 
سَحاية أوزت 
حلّقات سَحابةٌ من ٠٠١‏ بليونٍ مُدَنبِ 
يُحيطٌ بالكواكبٍ الغازيّة 2 افْتِرَضٌ الهولنديٌ أووت وحودها في 
الكليرة حلقات هذه حاقة النّطام الشّمسيّ؛ ومنها 
الكلفاك الس سلدة. ١١١.‏ فشكت المينيات الى مدارات طول 
بل هي تالف من لشّمْسٍ بجاذبيّة النّجوم القريبة. 
ملايين الحُسَيماتِ. 


حولها الكُوكُبٌ أو يُدورٌ. 


قوب 

أجرامٌ أو أجسامٌ كبيرةٌ تدوز حول | 

تَجُم. وقد تكونُ هذه كُواكبَ 

د فر محري مكل لذ رمسا ا 

0 ا 0 

١‏ والزّفرة» آو كواكبٌَ غازية عملاقة طريل) سيت 

ا سس مثل المُشتّري وأورانوس . وراء المُدَنَّب 

ورّحَل. 


كوكَب مُزدوج 

كوكَانِ صغيرانٍ يدوران 
آحذمما حول الآخرء بَتَلَ » التي تدود حول الم 
| أن يكونَ للكوكَبٍ تابعٌ ٌ ١‏ 
صغيرٌ يدورٌ حوله. دوع 


1 كُوَيْكبات كوكيٌ لشو 1 ار 07 
أجسام صخرية صغيرة, يِتَجِمَّعُ تا مر ة واحدة. 0 
الجانبٌ الأكبرٌ منها في مدارٍ 161 شاع بينم بوم 0 
حول الشّمس في مِنطّقةٍ تُسمَّيها يكتمل في ٠١717‏ ساعة 
حِرامَ الكوَيْكباتٍ وتَقَعْ بين ا 


المِرّيخ والمُشْتّري. غ# 


مدار 

المّسارٌ الذي يَتَخِذُهُ حِسْمٌ 
في ثوان. أمّا الأجسامٌ ا 
000008 شلك ساسك 
الأرض فَنْسمَّيها رَُجِمًا أ 1 

أو لسحارة كتوكن ! 


ارس | 61116 

ا ل لك 
1 
لسك ل اك واه 
الك 4701 
1 ا ما لا 


أورانوس 25 0:66 61703 3737» 
5 


أورويا (تابع) 37 ”الا 


يُقعة حمراء كبيرة /ا1١0‏ 6 21١8‏ ”7 
بُقعة ذاكنة كبيرة 77 


لوسر 06 014.11 فى 8م 


ثرائتون لك لام 
تُروجان 75 
اشارن 161 


لكر 0ك 


ل نل اساي 
ا اا 

توابع 077 0لا 54 
تان ا 


جاذبية 015191105 19: 
1 
ل 1 

جب الأولمب (بركان) 416 759 
جبلٌ ساياس ١١‏ 


ان 
0 1 
00100 
251 


جرم »114٠١‏ 
مات ام 
0 

وم 


حلقات حنق نا قن 
510 
1 01 


ديموس ”77 


رادار ١١‏ 
رجم ء حجارة نَيْرَكيّة 07 89 
رَوَادُ فضاء "١ 7٠‏ 


يحل 4ه رك وك ١‏ 
و ا 0 


الزفرة 01 6 ا آذك 
وم 


سحابة اولك 5414 
سحابه مومه 51 
سيريز 737 


شعو قطبن 4114 
قسن عم ل 


00 
000 


أززا اك ل لاا 


صَانِعٌ الأحذية (مُذَّنْب) 4 ١1‏ 


ةا 


006 


فوبوس 1519 

فؤّهات» خْمّر 2١52001١9‏ 
6 ا 01 
7 


قشرة أَرّضيّة 01١‏ 01م»م 
القُطبان 5190515 51> 
ا ا ل 


ل 
0 


كلست 51005 
كركاك 21 
ا ل ا 

0 


ميجال مِعْنَطِيسِيَ 0.7401" 
مُذَّنْبِ هالي 78 
مذنات 11 0 14ل 
وم 
المرّيخ "ا 5. 014.5 53016» 
لس كن ا 
المشرى :اف ا لا 
0 
اا ل ل م 


ل لا 


نون 110 0017 
رض ا 


سِلْسِلة موسوعة القَضاء باخْتباراتها العَمَليّة وتعليماتها 
التي تتدرّحْ خطوةً خطوةً» تَجولْ بالقارئ 
عبر مُدهِشاتٍ الكوّن وعجائبه. 


30 ع مط ١‏ | لوسك 3 
يف 
ّم معنا العائلة القَضائيّة الصّغيرة التي ا 
ويُعرٌّفناء من خلال الصّوّر المُدهِشْة والرّسوم البديعة» إلى الكواكب 
الغارية الكمااقة والكواكب الصّخريّة والكُوَئُكبات . 
ا ا 1ت ينين 


لو قدَرَ لك يومًا أن تَزورَهاة 


و هلد المكايتة 
إشتكثاف الفضكاء 
الاك فى حَيَاتتنا اليوميكتة 
النشجوم وَالمجحرّات 
نظحامنا الشتؤيية 


985 ©8282 


